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k57 Resumen:
Sistema de medicion en proceso del desgaste de mue-
las en recticadoras.
Sistema compuesto por una boquilla hidroneumatica
(PHN) colocada sobre el dispositivo diamantador,
que contiene una pieza desechable (B) por la que
se hace salir aire a presion (CXM) y lquido refri-
gerante (RB), unidos a un puente neumatico (PN).
Este contiene camaras de medida (CM) y compen-
sacion (CC), unidas a una camara de distribucion
(CD) a traves de estrangulamiento (CH1 y CH2). La
camara de distribucion recibe aire (AN) con presion
regulada por el manoreductor RPN, de la lnea de
aire comprimido industrial (A). La camara de me-
dida se conecta mediante el conducto CXA y racores
M1 y W1 a la boquilla hidroneumatica, mientras que
la camara de compensacion accede a un transductor
de presion diferencial (TPD) a traves de otro con-
ducto unido al racor M2 y a la entrada TX1. De la
camara interna (CB) de la boquilla hidroneumatica
parte otro conducto CXB conectado a la otra entrada
del transductor de presion (TPD), que conectado a
un circuito electronico (CE) que acondiciona la se~nal
media para su transmision.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
Venta de fascculos: O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DESCRIPCION
Sistema de medicion en proceso del desgaste
de muelas en recticadoras.
Sector de la tencia
Maquina herramienta.
Control y medicion del desgaste.
Estado de la tecnica
Los procesos de desgaste de las herramientas
estan siendo objeto de intensos estudios por su
incidencia en la productividad y calidad de la
produccion. La medicion en proceso de los pa-
rametros que determinan el desgaste ha sido el
objetivo general de muy diversas aproximaciones.
Basicamente, pueden establecerse dos lneas dife-
renciadoras entre estos trabajos: aquellas tecnicas
que realizan una medida directa del parametro
estudiado y otras que ineren el estado de la he-
rramienta de la medicion indirecta de parametros
relacionados.
El caso de la medida directa resulta de difcil
aplicacion en el ambito de las maquinas-herra-
mienta por diversas razones: elevadas velocida-
des de operacion, dicultad de acceso a la herra-
mienta, presencia de elementos extra~nos (viruta
refrigerante), etc. Por consiguiente, esta lnea ha
sido abordada solo en laboratorio, para contras-
tar resultados, establecer bases de datos o extraer
informacion de las medidas indirectas, siempre a
maquina parada y empleando metodos opticos,
mecanicos o neumaticos para determinar el nivel
de desgaste sufrido por la herramienta.
El caso de la medida indirecta permite inferir
el estado de la herramienta a partir de la infor-
macion proporcionada por sensores de muy di-
versa naturaleza: esfuerzos, temperaturas, con-
sumo de energa, sonido y emision acustica. Tra-
dicionalmente, a estas se~nales, se les han aplicado
diversas estrategias de procesamiento, desde la
mera correlacion del desgaste con la amplitud de
la se~nal (M. Lan, D.A. Dornfeld, \In-process tool
fracture detection", J. of Eng. Mat. and Tech.,
Trans. ASME, vol. 106, no. 2, pp. 111-118,
Abril 1984), con su gradiente (A. Thangaraj, P.X.
Wright, \Drill wear sensign and failure prediction
for untended machining", Robotics & Computer-
Integrated Machining, vol. 4, nos. 3-4, pp. 4299-
435, 1988); o con la propia forma de onda (J.A.
Neun, T.J. Walter C.H. Martn, D.J. Pyrce, \De-
velopment of techniques to diagnose the health
of metal cutting machinery, MS85-1000 report of
the Soc. of Manuf. Eng., Sensors’85, Detroit,
Michigan, Nov. 5-7, 1985), hasta otras mas su-
tiles en los que se aplican metodos de estadstica
descriptiva a las se~nales sensoriales (I. Inasaki, S.
Yonetsu, \In-process detection of cutting tool da-
mage by acoustic emission measurement", Proc.
22nd. MTDR Conf.,pp. 61-"68,]981; S. Braun,
E. Lenz, C.L. Wu, \Signature analysis applied to
drilling", J. of Mechanical Design, vol. 104, pp.
68-76, Abril 1982; J. Roget, P. Souquet, J. Le-
tellier, J.C. Tanguy, \Surveillance des outils par
emission acoustique", CETIM Informations, no.
93, pp. 84-90, Dic. 1985). Mas recientemente, se
tiende a utilizar tecnicas de extraccion de parame-
tros discriminantes (A.M. Agogino, S. Strinivas,
\Multiple sensor expert systems for diagnostic,
reasoning, monitoring and control of mechanical
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systems", Mech. Sys. and Signal Processing, vol.
2, no. 2, pp. 165-185, 1988), reconocimiento de
patrones (M. A. Elbestawi, J. Marks, T. Papaza-
riou, \Process monitoring in milling by pattern
recognition", Mech. Syst. and Signal Processing,
vol. 3, no. 3, pp. 305-315,1989) u fusion sensorial
(A. Ruiz, D. Guinea, L.J. Barrios, F. Betancourt
\Discriminant analysis techniques in multisenso-
rial tool wear estimation, IASTED Int. Symp. on
Applied Informatics, Innsbruck, Austria, Feb. 19-
21, 1990), para inferir el estado de la herramienta
en funcion del conocimiento previo por los datos
registrados en un amplio dise~no experimental.
La mayor parte de los resultados obtenidos lo
han sido en procesos de torneado, fresado y tala-
drado (esto es, procesos de corte). De ellos, algu-
nos han sido comercializados (Prometec, GmbH,
Aachen, Alemania). En el caso de las recticado-
ras, los estudios se han dirigido fundamentalmen-
te a reducir los errores de redondeo (N.G.S. Udu-
pa, M.S. Shunmugam, V. Radhakrishnan, \Pro-
cess monitoring in centreless grinding for out-
of-roundness and surface nish criteria", Proc.
12th All India Machine Tool Design and Research
Conf., Delhi, India, pp. 316-320, 1986), a mejorar
aspectos de acabado (D.A. Roberts, D.L. Leete,
\Camshaft grinding burn detection by acoustic
emission", Sensor Review, pp. 72-74, abr. 1983)
y a disminuir el tiempo de mecanizado. Solo ex-
cepcionalmente se ha abordado el problema de es-
timar el estado de la muela de trabajo mediante
una medida indirecta de los esfuerzos de meca-
nizado (R.S. Hahn, G. Graham, \An application
of force-adaptive grinding", Internat. Grinding
Conference, 27-29 Agosto, 1984, Fontana, Wis-
consin, Doc. MR84-530).
La medida directa del desgaste de la muela
recticadora ha sido estudiada por Noguchi y Ta-
makohri [13]. En este caso, se utilizan dos bo-
quillas, una de las cuales actua como referencia
y la otra como medidora, y sensores de desplaza-
miento de tipo LVDT para la estimacion del des-
gaste. En este trabajo se muestra la importante
influencia del refrigerante en la medida realizada,
lo que diculta su implantacion en proceso.
Sistema de medicion en proceso objeto de esta pa-
tente.
Del analisis efectuado en el apartado anterior,
se deduce que no han existido practicamente tra-
bajos previos dirigidos a la medida del desgaste
de las muelas sin interrupcion del proceso.
Los aspectos que mas dicultan esta medida
son los siguientes:
1. Se requiere medir con precision la desvia-
cion del perl de la muela respecto del nomi-
nal en toda su longitud, teniendo en cuenta
que el tama~no del grano que compone la
muela es habitualmente ordenes de magni-
tud superior a la precision requerida.
2. Velocidad tangencial de las muelas, entre
0’01 y 600 m/s. dependiendo de si se trata
de la reguladora o la de trabajo, del tipo de
maquina y del mecanizado.
3. Presencia del refrigerante. Este forma una
pelcula no uniforme sobre la supercie de la
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muela cuyas variaciones de espesor y densi-
dad son variables aleatorias de valores muy
superiores a la precision requerida.
4. Falta de homogeneidad de la muela. En su
fabricacion y despues de cada ciclo de dia-
mantado, las muelas presentan diferencias
en su estructura debidas a las variaciones
en la composicion del grano y aglomerante,
que no tienen grandes efectos en el mecani-
zado, pero que si los tienen para realizar la
medida de las desviaciones del perl nomi-
nal.
5. Variaciones lentas, mas o menos aleatorias,
debidas a la absorcion de refrigerante, va-
riaciones termicas en la estructura compo-
sicion de la muela, etc.
Descripcion de la invencion
El sistema objeto de esta patente permite ob-
tener una medida del desgaste sufrido por las
muelas (recticadora y reguladora en el caso de
las recticadoras sin centros), a lo largo del pro-
ceso de recticado. Basa su operacion en tres
componentes: a) Transductor, de tipo hidroneu-
matico, de dise~no novedoso; b) acondicionamiento
y adquisicion de se~nales y e) procesamiento de da-
tos.
El primero, transforma en se~nales electricas
las variaciones de presion detectadas en un puente
neumatico al que se acopla una, boquilla ubicada
a poca distancia de la supercie de la muela. Al
variar esta distancia como consecuencia del des-
gaste de la muela, se producen variaciones de
presion que pueden ser detectadas y medidas.
El modulo de acondicionamiento y adquisicion
de se~nales, permite transportar las variaciones de-
tectadas por el transductor a un computador para
su procesamiento.
Finalmente, el modulo de procesamiento de
datos realiza las operaciones de calibrado, re-
duccion de ruido, liberalizacion de la funcion de
transferencia del transductor y conversion a uni-
dades habituales (micras, milesimas de pulgada,
etc.).
El conjunto permite medir el desgaste con ele-
vada precision, habiendose obtenido resoluciones
de 1 micra con el prototipo desarrollado. Para
ello, ha sido necesario investigar metodos que per-
mitieran reducir los efectos perturbadores produ-
cidos por el refrigerante en la medida, independi-
zar la medida del tipo y tama~no de grano, resolver
diversos problemas relacionados con la homoge-
neidad en la composicion de la muela, posibilitar
la medida en los casos de muelas con forma, en-
contrar funciones de ajuste adecuadas y visualizar
los datos en forma de imagen de las desviaciones
del perl de la muela respecto al perl nominal.
La importancia de un sistema de medida con
estas caractersticas radica en que es un metodo
de medida directa y, por tanto, permite conocer
con precision la evolucion temporal del desgaste
sufrido por las muelas, de forma graca y sin in-
terrupcion del proceso de mecanizado. De esta
forma se posibilita tanto la vigilancia como el con-
trol del proceso, aumentando simultaneamente la
productividad y reduciendo el consumo de herra-
mienta al reducir el numero de ciclos de regene-
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rado de muelas (diamantado) a los estrictamente
necesarios segun indique el desgaste medido.
Su campo de aplicacion abarca todos los pro-
cesos de recticado, tanto en pasante como en
penetracion, en maquinas con y sin centros, para
muelas de trabajo y reguladoras, siempre que dis-
pongan de mecanismos para realizar un barrido
paralelo al eje de la muela. Habitualmente este
mecanismo puede ser el propio dispositivo dia-
mantador, sin que haya ninguna razon que impida
su utilizacion en un eje independiente.
Tambien tiene aplicaciones en la fase previa
de la puesta a punto y desarrollo de maquinas
recticadoras, al facilitar la eleccion del tipo de
muela y el seguimiento de sus comportamientos
para un tipo de trabajo determinado. En este
caso, y para reducir costes, puede llegar a deter-
minarse a priori la cadencia optima de los ciclos
de regenerado siempre que las condiciones de tra-
bajo no varen.
Con el sistema que se patenta se ha obtenido
un conjunto que resuelve los problemas anterio-
res, formado por (gura 1):
I. Un sensor hidroneumatico (S.H.N.), cuyos
c omponentes fundamentales son el regula-
dor de presion neumatica (R.P.N), la bom-
ba de alimentacion de refrigerante (B.R), la
boquilla hidroneumatica (P.H.N), el puente
neumatico (P.N.), y el transductor de pre-
sion diferencial (T.P.D.). El sensor hidro-
neumatico recibe alimentacion de aire (A)
a una presion industrial estandar. Como
fluido hidraulica, se utiliza el mismo refri-
gerante utilizado en el proceso de mecaniza-
do (REF). De esta forma se evita variar su
composicion, pudiendo en otro caso (donde
el proceso de mecanizado no requiere refri-
gerante), suministrarse simplemente agua.
II. Circuitos electronicos de acondicionamien-
to, transmision y digitalizacion de se~nales
(C.E.), que son as susceptibles de ser proce-
sadas por un microcomputador, ordenador
personal dispositivo similar (C.P.).
La boquilla hidroneumatica (P.H.N.) se coloca
en el propio dispositivo diamantador. Consta de
un soporte con las sujeciones adecuadas (S.B.), y
de una pieza donde se acopla un elemento dese-
chable para la salida de aire y refrigerante (B),
de forma que pueda ser facilmente reemplazado.
El conjunto posee conducciones separadas para
aire (CXM) y refrigerante (R.B.), as como raco-
res para su conexion al exterior (W1, W2, W3),
y su montaje hace que la parte frontal de la bo-
quilla entre en contacto con la muela (M) y sea
mecanizada por esta la primera vez que se instala.
A partir de este momento, la pieza B adapta la
forma de la muela y puede posicionarse con pre-
cision a una distancia nominal de la supercie de
la muela cuyo perl se trata de medir. Los dia-
mantados posteriores de la muela no afectaran a
la boquilla, que ya no entrara en contacto con la
muela a lo largo de su vida, salvo si se cambia la
disposicion del diamante o este sufre un desgaste
importante.
La parte hidraulica aparece como un unico
conducto en el conjunto boquilla y soporte, mien-
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tras que la parte neumatica dispone de una cavi-
dad (CB) a la que acceden dos conductos exterio-
res (CXA y CXB), y de la que parte el conducto
de salida hacia el frente de la boquilla donde se
crea una perdida de carga variable con las va-
riaciones de distancia boquilla-muela (CXM). El
conducto CXA recibe la alimentacion neumatica
y, en ocasiones, puede utilizarse tambien como
conducto de medida, segun se describe mas ade-
lante; en otros casos, el conducto CXB se utilizara
como conducto de medida, como simple transmi-
sor de las variaciones de presion y sin que exista
flujo de aire en su interior.
El puente neumatico (P.N.), construido en
un bloque de aluminio en este primer prototi-
po, esta formado por tres cavidades o camaras.
La primera, cavidad de distribucion (C.D.), re-
cibe la alimentacion neumatica del manoreductor
(R.P.N.) transmitiendo presion a las camaras de
medida (C.M.) y compensacion (C.C.), respecti-
vamente, a traves de oricios calibrados de redu-
cido diametro que actuan como perdidas de carga
CH1 y CH2. A su vez, estas camaras se comuni-
can con el exterior a presion atmosferica a traves
de las perdidas de carga CH3 y CH4, respectiva-
mente.
Las camaras de medida (C.M.) y de compen-
sacion (C.C.), se conectan a su vez a traves de
conductos realizados en el bloque (M1 y M2) con
un transductor de presion diferencial (T.P.D.),
que contiene en el caso del prototipo realizado un
puente de galgas extensiometricas montado sobre
una membrana deformable, sometida a las presio-
nes que aparecen en sus entradas (TX1, TX2).
Con este conjunto existen dos posibilidades de
realizar la medida. En el primer caso, se obtura el
conducto CXB que accede a la camara interna de
la boquilla, utilizandose el conducto de alimen-
tacion CXA conectado a la camara de medida
del puente neumatico. En este caso, las varia-
ciones de distancia boquilla-muela se traducen en
variaciones de presion entre las camaras de me-
dida compensacion, variaciones que a su vez son
sensadas y transformadas en se~nal electrica por
el transductor de presion diferencial (T.P.D.) co-
nectado entre ambas. Alternativamente, puede
realizarse la medida directa de las variaciones de
presion en la camara de la boquilla conectando las
entradas neumaticas del transductor de presion
diferencial (T.P.D.) a la camara de compensacion
C.C. del puente neumatico y al conducto CXB
de la camara de la boquilla. Con esta nalidad,
el puente neumatico dispone de una comunicacion
con la camara de medida, obturable con un tapon
roscado en el primer caso. Tanto los tapones ros-
cados como los estrangulamientos roscados y el
acoplamiento con el transductor de presion dife-
rencial, disponen de sus respectivas juntas toricas
para evitar fugas de presion.
El modulo de tratamiento previo de las se~nales
electricas se ubica en una tarjeta de circuito im-
preso que tambien contiene al transductor de
presion diferencial, as que el conjunto se monta
sobre el propio puente neumatico De esta forma
resulta un sistema compacto del que parten uno o
dos tubos flexibles a la boquilla hidroneumatica
(segun el tipo de medida, CXA y CXB), recibe
alimentacion neumatica por otro tubo (AN) y en-
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trega una se~nal electrica directamente relacionada
con la distancia boquilla-muela a traves de un ca-
ble apantallado de transmision de se~nal y alimen-
tacion de los circuitos electronicos (C) al compu-
tador CP.
Los circuitos electronicos de pretratamiento
contienen una referencia de tension, un ampli-
cador diferencial de ganancia programable y un
ltro paso bajo de la se~nal entregada por el trans-
ductor. En el computador asociado, se dispone
un sistema de digitalizacion de la se~nal y un pro-
grama de calculo y visualizacion, este ultimo en-
cargado de realizar las siguientes funciones:
- Adquirir muestras de la se~nal pretratada en
los instantes determinados por una se~nal di-
gital exterior (se~nal de disparo). El disparo
sera producido, tpicamente, por una de las
siguientes condiciones: a) un reloj externo,
b) una se~nal de sincronismo del giro de la
muela (de forma que se tomen todas las me-
didas en la misma generatriz), c) una se~nal
de sincronismo proporcionada por el avance
del conjunto diamantador-boquilla hidro-
neumatica a lo largo de una generatriz de la
muela. Las muestras adquiridas son digita-
lizadas por un conversor analogico-digital.
- Filtrar numericamente las se~nales adquiri-
das, bien con muestras adyacentes bien con
muestras obtenidas de un barrido anterior.
- Linearizar la respuesta del sensor, en fun-
cion de las lecturas obtenidas en un ciclo de
calibrado realizado anteriormente segun se
describe mas adelante.
- Convertir a las unidades en uso (micras, mi-
lesimas de pulgada, etc.) los resultados de
la operacion anterior.
- Visualizar gracamente en una pantalla,
impresora o dispositivo similar, los resulta-
dos anteriores, y/o almacenar en memoria,
disco o dispositivo analogo estos resultados.
El procedimiento de medida consta de dos fa-
ses : a) Calibrado, b) Perlado. En ambos casos,
la medida se realiza mediante una exploracion a
lo largo de la generatriz de la muela, desarrollada
como un ciclo de diamantado comun, excepto que
el diamante (y, por consiguiente la boquilla), se
situa a cierta distancia controlada de la supercie
de la muela de trabajo. Esta operacion es, por
tanto, simple y esta incorporada a todos los sis-
temas de control numerico de recticadoras. En
otras aplicaciones, puede proporcionarse un eje
auxiliar para que el conjunto de la boquilla hi-
droneumatica se desplace paralelamente al eje de
la mucha y a distancia controlada.
Durante la fase de calibrado se adquiere el
conjunto de medidas que describen el perl no-
minal de la muela a distancias conocidas, utili-
zando el hecho de que la parte frontal de la bo-
quilla (B) ha sido mecanizada por la propia muela
a medir, proporcionando una referencia a distan-
cia cero. Estas medidas sirven para obtener una
representacion interna de las irregularidades de
4
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la muela, faltas de homogeneidad, efectos del re-
frigerante, etc., con lo cual puede realizarse una
interpolacion no lineal punto a punto. Durante
la fase de perlado, se obtiene el conjunto de me-
didas que describe el perl actual de la muela a
una distancia teorica conocida. Las desviaciones
de estas medidas respecto a las obtenidas por in-
terpolacion no lineal con las realizadas durante el
ciclo de calibrado, describen las variaciones sufri-
das por el perl de la muela en el intervalo que
media entre ambos ciclos. La funcion de interpo-
lacion no lineal permite, simultaneamente, corre-
gir la falta de linealidad del conjunto hidroneu-
matico.
Con este sistema se resuelven en gran medida
los problemas enunciados anteriormente que han
dicultado la obtencion en proceso de las desvia-
ciones del perl nominal de las muelas motivadas
por el mecanizado de piezas y otras causas. Con-
cretamente,
1. La construccion de la boquilla con com-
ponentes neumaticos e hidraulicas reduce
drasticamente los efectos aleatorios del re-
frigerante en la medida. La incorporacion
del propio refrigerante utilizado en la ma-
quina al punto de medida crea una pelcula
controlada de liquido que rellena los huecos
entre granos y evita las oscilaciones alea-
torias producidas por el refrigerante arras-
trado por la muela.
2. La referencia de cota cero se obtiene au-
tomaticamente al ser mecanizada la boqui-
lla por la propia muela a medir durante un
ciclo inicial de diamantado. Los ciclos pos-
teriores de diamantado no afectaran nueva-
mente a la boquilla.
3. La inclusion del puente neumatico reduce
la influencia de las variaciones en la presion
de alimentacion neumatica y facilita la in-
corporacion de las perdidas de carga mas
adecuadas.
4. El pretratamiento electronico incorporado
permite transmitir la se~nal a cierta distan-
cia sin que se vea seriamente perturbada por
ruido electrico.
5. El procedimiento de medicion descrito se
adapta perfectamente a muelas cilndricas
y con forma, ademas de eliminar los efec-
tos de las variaciones lentas al posibilitar un
recalibrado cada vez que se realiza un ciclo
de diamantado. Simultaneamente, todas las
variaciones en la composicion de la muela,
faltas de homogeneidad, etc. son directa-
mente absorbidas por el ciclo de calibrado,
haciendo el sistema mucho mas sensible a
las variaciones de perl en la muela causa-
das por el mecanizado de piezas.
6. El tratamiento numerico en un ordenador
facilita numerosas posibilidades adiciona-
les: visualizacion en tiempo real, control de
los ciclos de diamantado cuando las desvia-
ciones medidas superen ciertas magnitudes
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
programables, control de la distancia en-
tre ejes para compensar el desgaste de la
muela, etc. Asimismo, permite transformar
las se~nales adquiridas en medidas expresa-
das en las unidades habituales (micras, mi-
lesimas de pulgada, etc.).
7. El sistema es simple y de muy bajo coste,
al aprovechar los propios ejes asociados al
dispositivo diamantador en la mayora de
las actuales maquinas recticadoras.
Ejemplo de aplicacion
La gura 2 muestra los perles medidos con el
sistema descrito relativos a una muela rectica-
dora cilndrica, de grano 80, operando a 30 m/s.,
trabajando 60 probetas de acero duro tratado y
otras 60 probetas iguales de acero blando FIII.
Las probetas, de longitud igual a 130 mm., eran
recticadas dejando 60 mm. intactos en cada ex-
tremo de la muela, de 250 mm. de ancho. De
esta forma se puede contrastar el desgaste pro-
ducido por el mecanizado en la parte central de
la muela con respecto a los bordes de referencia
que se mantendran intactos. En dicha gura se
muestran los perles correspondientes a las piezas
numeros 10, 30, 50, 70, 90 y 110, partiendo de un
perl plano en la pieza teorica 0 (correspondiente
al cielo de calibrado).
En la gura 3 se muestra la evolucion del des-
gaste medio sufrido por la muela obtenido me-
diante un promediado de los valores correspon-
dientes a la zona de mecanizado (esto es, entre
los 60 y los 190 mm). Se observa un compor-
tamiento no lineal, con tres zonas diferenciadas.
La primera corresponde a las 5 primeras piezas
mecanizadas tras diamantar, en la que se pro-
duce un desgaste rapido, algo que tambien ha sido
comprobado con otros tipos de herramientas. A
este tramo le siguen otros dos tramos, esencial-
mente lineales, de pendientes diferentes. El pri-
mero, que corresponde a las piezas 7-60, muestra
un aumento progresivo y suave del desgaste. El
tramo que corresponde a las piezas 61-120 mues-
tra un aumento mas rapido del desgaste, si bien de
forma practicamente lineal. Estas medidas mues-
tran una importante aplicacion del sistema des-
crito, el comportamiento de la muela de trabajo
ante piezas de distinta dureza: la herramienta su-
fre un mayor deterioro al mecanizar piezas blan-
das.
Descripcion de los signos de referencia utilizados
en los dibujos.
Figura 1.
A Alimentacion de aire industrial.
RPN Regulador de presion neumatica (mano-
reductor).
AN Conducto de alimentacion neumatica.
PN Puente neumatico.
CD Camara de distribucion.
CM Camara de medida.
CC Camara de compensacion.
CH1 Estrangulador entre camara de distri-
bucion y camara de medida.
CH2 Estrangulador entre camara de distri-
bucion y camara de compensacion.
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M1 Acoplamiento del puente neumatico a la
entrada TX2 del transductor de presion
diferencial o a la entrada W 1 de la bo-
quilla hidroneumatica.
M2 Acoplamiento del puente neumatico a la
entrada TX1 del transductor de presion
diferencial.
PHN Boquilla hidroneumatica.
B Pieza delantera automecanizada de la
boquilla hidroneumatica.
CXA Conducto de alimentacion de la boquilla
hidroneumatica.
CXB Conducto de medida de la boquilla hi-
droneumatica.
CXM Conducto de salida de la boquilla hidro-
neumatica.
RB Conducto de refrigerante de la boquilla
hidroneumatica.
CB Camara de la boquilla hidroneumatica.
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SB Soporte de la boquilla hidroneumatica.
W1 Racor de entrada de alimentacion a la
boquilla hidroneumatica.
W2 Racor de conexion de la boquilla hidro-
neumatica al puente neumatico.
W3 Racor de conexion de la boquilla hidro-
neumatica al refrigerante
REF Refrigerante.
BR Bomba de refrigerante.
TPD Transductor de presion diferencial.
TX1 Entrada neumatica negativa al trans-
ductor de presion diferencia
TX2 Entrada neumatica positiva al trans-
ductor de presion diferencial
CE Circuitos electronicos de precondicio-
namiento de se~nal.
C Cable de conexion con el computador.
CP Computador personal.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de medicion en proceso del des-
gaste de muelas en recticadoras, caracterizado
por estar compuesto por:
a) una boquilla hidroneumatica (PHN) colo-
cada sobre el dispositivo diamantador, que
contiene una pieza desechable (B) por la que
se hace salir aire a presion (CXM) y lquido
refrigerante (RB), unidos a un puente neu-
matico (PN) ; este puente neumatico con-
tiene camaras de medida (CM) y compen-
sacion (CC), unidas a una camara de dis-
tribucion (CD) a traves de estrangulamien-
tos (CH1 y CH2) ; que recibe aire (AN)
con presion regulada por el manoreductor
RPN, de la lnea de aire comprimido indus-
trial (A).
b) una camara de medida que se conecta me-
diante el conducto CXA y racores M1 y
W1 a la boquilla hidroneumatica, mientras
que la camara de compensacion accede a un
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transductor de presion diferencial (TPD) a
traves de otro conducto unido al racor M2 y
a la entrada TX1M y de la camara interna
(CB) de la boquilla hidroneumatica parte
otro conducto CXB conectado a la otra en-
trada del transductor de presion (TXD);
que esta conectado a un circuito electronico
(CE) que acondiciona la se~nal medida para
su transmision a un computador (CP) para
su tratamiento.
2. Un sistema de medicion segun reivindica-
cion 1, caracterizado porque la boquilla hidro-
neumatica (P.H.N.) en su montaje en el sistema
entra en contacto con la muela (M) por su parte
frontal y es mecanizada por esta la primera vez
que se instala, de manera que adapta su forma a
la muela.
3. Sistema de medicion segun reivindicacion
1 caracterizado por incorporar en el conjunto
del puente neumatico circuitos electronicos para
el acondicionamiento de las se~nales electricas para
su transmision con baja influencia de perturbacio-
nes electricas.
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